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ABSTRAKT 
Bakalářská práce je zaměřená na problematiku výrobních strojů ve velkosériové 
výrobě. První část práce zahrnuje rešerši zaměřenou na oblast stavebnicových 
jednoúčelových strojů. V rámci této části práce jsou popsány typizované uzly 
jednotlivých výrobců. Dále zde budou popsány stroje firem, které se výše zmíněnou 
problematikou zabývají. V rámci druhé části práce je zpracován návrh vlastního 
produkčního stroje. Návrh je zpracován na základě poznatků vycházejících z rešerše 
zpravované v první části práce. 
 
Klíčová slova 
 
jednoúčelový stroj, velkosériová výroba, obráběcí jednotky, polohovací jednotky, 
typizované uzly 
 
ABSTRACT 
 
The bachelor thesis focuses on the issue of processing machine in large-lot 
production. First part of this paper includes an overview in the field of constructional 
single purpose machines. Typified nodes of individual producers are described in this 
part. Then this part describes machines of companies which deal with the issue 
mentioned above. In the second part of the bachelor thesis is elaborated a project of 
proper production machine. The project is elaborated on the basis of facts 
consequent on the overview in the first part of this paper. 
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single-purpose machine, large-lot production, machining units, positioning units, 
typified nodes 
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Úvod 
 Velkosériová výroba se zabývá výrobou součástí vysokého počtu kusů. V takovéto 
výrobě se klade důraz na kvalitu, kvantitu a nízké náklady. Velkosériová výroba je 
uskutečňována na speciálních jednoúčelových strojích a výrobních linkách, které 
jsou automatizovány. Jednoúčelové stroje se skládají z typizovaných uzlů, což jsou 
hlavně pracovní a pomocné jednotky, které se podle druhu potřebných obráběcích 
operací kompletují dohromady, tak aby bylo dosaženo požadované kvality a počtu 
vyrobených kusů. 
 Cílem práce je rešerše v oblasti velkosériových produkčních strojů, kde jsou 
uvedeny výrobci typizovaných uzlů a výrobci kompletních jednoúčelových strojů. 
Dalším cílem práce je návrh vlastní koncepce produkčního stroje pro velkosériovou 
výrobu. Koncepce stroje je navržena na základě rešerše. 
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1 Sériová výroba 
Sériová výroba je výroba velkého či menšího množství stejných produktů za 
použití moderních technologii, montážních linek, robotů a automatů. Systém sériové 
výroby je obvykle organizován do výrobních linek. Možnost opakovatelnosti výroby 
nám umožňuje zvýšit specializaci jednotlivých pracovišť.   
 
1.1 Výhody a nevýhody sériové výroby 
Následující podkapitola popisuje výhody a nevýhody velkosériové výroby. 
Za výhody jsou považovány: 
 rychlost výroby, 
 přesnost výrobků, 
 snižuje chyby člověka, 
 výroba je automatizovaná. 
Mezi nevýhody řadíme:  
 složité zavedení do provozu, 
 vyšší energetická spotřeba, 
 vysoké pořizovací náklady, 
 nastane-li v procesu chyba, jsou potenciálně zasaženy všechny výrobky.   
1.2 Historie 
Za první pokus sériové výroby, který se objevil ve středověké Číně, by se dala 
označit výroba šípu. Každý lučištník si vyráběl vlastní šípy a měl poté problémy 
použít šípy nikoho jiného. Proto středověcí Číňané tuto výrobu standardizovali. 
Za další takový vynález, co odstartoval masovou výrobu, můžeme označit 
knihtisk. 
O popularizaci sériové výroby se zavděčil v 20. letech 20. století Henry Ford 
v jeho firmě Ford Motor Company, která vyráběla automobily. Henry Ford zavedl 
metody masové výroby vozidel a hromadného managementu průmyslové pracovní 
síly. Vytvořil montážní linky s použitím univerzálních součástek, kde se nechal 
inspirovat nápady Eli Whitneyho, který vynalez jednu z prvních montážních linek. [3] 
 
 
 
Obr. 1.1 Montážní linka ve Fordových závodech [3] 
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1.3 Automatizace výroby 
Automatizace výroby nám umožňuje zvýšení produktivity, zlepšení kvality výroby, 
zvýšení kvality strojírenských výrobků a snížení pracnosti obsluhy. Dříve byla výroba 
rotačních součástí ve velkosériové výrobě s ohledem na počet vyráběných kusů 
automatizována pomocí revolverových soustruhů, poloautomatických 
a automatických obráběcích strojů. Dnes je automatizace rotačních i nerotačních 
součástí v hromadných a velkosériových výrobách realizována pomocí 
specializovaných a jednoúčelových strojů. [2] 
 
2 Stroje pro velkosériovou výrobu 
2.1 Stavebnicové jednoúčelové stroje 
Stavebnicové jednoúčelové stroje jsou většinou vybaveny typizovanými 
stavebnicovými jednotkami, které jsou vyráběny mnoha výrobci v široké škále 
variant. Dále se stroje doplňují menším počtem speciálních jednotek, jako jsou 
upínače, přípravky a další speciální části. Na stavebnicových jednoúčelových strojích 
se většinou provádí operace vrtání, vyvrtávání, tvorba závitů a frézování. 
Jednoúčelové stavebnicové stroje dělíme na stroje bez podávacího pohybu 
obrobku a s podávacím pohybem obrobku. U strojů bez podávacího pohybu obrobku 
je obrobek upnut do přípravku na pevném stole a je obráběn z jedné anebo z více 
stran současně. Stroje s podávacím pohybem obrobku mají obrobek upnut na 
pohyblivém stole, který má podávací pohyb po kruhové anebo přímočaré dráze. 
Obrobky jsou upnuty v přípravcích umístěných na pohyblivém stole a přemisťují se 
mezi jednotlivými pracovními stanicemi a je na nich současně prováděná obráběcí 
operace, která náleží příslušné pracovní stanici.  
 
Systém typizovaných uzlů pro stavebnicové jednoúčelové stroje zahrnuje: 
 pracovní jednotky zajišťující hlavní a posuvové pohyby nástrojů, 
 polohovací jednotky zajišťující polohování součástí v pracovním prostoru 
stroje. 
Mezi pracovní jednotky zajišťující hlavní a posuvové pohyby nástrojů řadíme: 
 obráběcí jednotky, 
 pinolové jednotky, 
 posuvové jednotky. 
Mezi polohovací jednotky zajišťující polohování součástí v pracovním prostoru 
stroje patří: 
 otočné stoly a bubny, 
 přímočaré stoly, 
 krokové dopravníky, 
 upínače obrobků, 
 portálové manipulátory. [2] 
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2.2 Pracovní jednotky firmy Suhner 
2.2.1 Obráběcí jednotky 
Vrtací jednotky BEX 15 a BEX 35 
Jde o jednotky s pevným vřetenem. Tyto jednotky jsou vybaveny 
elektromotorem, který je standardně upevněn na zadní straně. [4] 
 
 
 
 
Obr. 2.1 Schéma jednoúčelového stroje 
 
Obr. 2.2 schéma rozdělení rotačních stolů 
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TECHNICKÉ ÚDAJE BEX 15 BEX 35 
Max. průměr vrtání 15 mm 35 mm 
Výkon elektromotoru 0,55 a 0,75 kW 1,5 ÷ 5,5 kW 
Max. otáčky vřetena 23000 min-1 10000 min-1 
 
 
 
 
Vícevřetenové vrtací hlavy  
Jde o jednotky s více vřetenovými hlavami, a to s pevnou nebo seřiditelnou 
roztečí. Tyto vrtací hlavy se přidělávají na obráběcí jednotky pomocí speciálních 
přírub, samosvorných kuželů a upínacích pouzder. [4] 
 
 
 
CNC obráběcí jednotky BAE 16 CNC a BAE 25 CNC 
Jednotky s jednou nebo více řízenými osami. Jednotky umožňují provádět 
všechny obráběcí operace jako je vrtání, vyvrtávání, řezání závitů, vystružování 
řezání závitů a vyhlubování. Jednotky umožňují regulaci otáček a je zde možnost 
použití více vřeten. Tyto jednotky jsou vybaveny elektromotory, které jsou umístěny 
na zadní nebo přední straně jednotky. [4] 
 
 
 
Tab. 2.1 Technické údaje[4] 
Obr. 2.3 BEX 15 [4] Obr. 2.4 BEX 35 [4] 
Obr. 2.5 Vícevřetenové vrtací hlavy [4] 
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TECHNICKÉ ÚDAJE BEA 16 CNC BEA 25 CNC 
Max. průměr vrtání 16 mm 25 mm 
Max. velikost závitu M12 M20 
Celkový zdvih 140 mm 115 mm 
Výkon elektromotoru 1,5 kW 1,5 kW 
 
  
Závitořezné jednotky 
Jednotky slouží výhradně k řezání závitů od M2 do M20. Při řezání zavitu je 
součást mazána v olejové lázni. Jednotky jsou vybaveny pneumatickým válcem pro 
posun vřetena vpřed a vzad a elektromotorem o výkonu 0,55 a 1,5 kW, který je 
umístěn na přední straně jednotky. [4] 
 
  
  
 
2.2.2 Pinolové jednotky 
Pinolové jednotky s vlastním pneumatickým posuvem pinoly a hydraulickým 
brzdným válcem umožňující rychlé řízení posuvu. Jednotky jsou vyráběny v několika 
provedení s vrtacím průměrem od 3 mm do 28 mm. Nástroje jsou ve vřetenu 
upevněny pomocí kleštiny. Elektromotor může být umístěn na zadní i přední straně 
jednotky. [4] 
  
Tab. 2.2 Technické údaje[4] 
Obr. 2.6 BEA 16 CNC [4] Obr. 2.7 BEA 25 CNC [4] 
 
Obr. 2.8 GEM 6 [4] Obr. 2.9 GEM 8 [4] 
Obr. 2.10 GEM 12 
[4] 
Obr. 2.11 GEM 20 [4] 
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Pinolové jednotky s vlastním posuvem pinoly a přenosem krouticího momentu 
pomocí ohebného hřídele. Vrtací průměr těchto jednotek se pohybuje od 3 mm do 12 
mm. Vrtací vřetena jsou poháněna elektrickým třífázovým motorem. Motor je 
namontován v centru stroje a může pohánět 8 obráběcích jednotek zároveň, což je 
umožněno díky jednoduchému řemenovému převodu a kombinací řemenic. [4] 
 
 
 
 
2.2.3 Posuvové jednotky 
Posuvové jednotky UA 15 a UA 35 určeny pro polohování s vrtacími jednotkami 
BEX 15 a BEX 35. Vrtací jednotky jsou na posuvové jednotky připevněny pomocí čtyř 
šroubů. Posuv je zaručen pneumatickým zařízením s integrovaným řízením posuvy. 
Jednotky mohou být vybaveny indukčními koncovými spínači, které při jejich sepnutí 
jednotku mechanicky zastaví. [4] 
 
 
 
Dále firma vyrábí posuvové jednotky UA 15 CNC a UA 35 CNC, které jsou 
téměř stejné jako UA 15 a UA 35. Na rozdíl od UA 15 a UA 35 jsou CNC řízené. 
Obr. 2.12 BEM 3 [4] 
Obr. 2.13 BEM 6 D 
[4] 
Obr. 2.14 BEM 12 
VC [4] 
Obr. 2.15 BEM 25 H 
[4] 
Obr. 2.16 BEW 6 [4] Obr. 2.17 Motor VG 4 a VG 8 [4] 
Obr. 2.18 UA 15 [4] Obr. 2.19 UA 35 [4] 
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2.3 Pracovní jednotky firmy Somex 
2.3.1 Obráběcí jednotky 
Frézovací jednotky určené pro větší průměry nástrojů do průměru 60 mm. 
Tyto jednotky mohou provádět operace vrtání a frézování. Jsou poháněné 
elektromotorem s výkonem až 30 kW, který je umístěn na zadní nebo přední části 
jednotky dle typu. Jednotky mají zařízení pro automatickou výměnu nástrojů. 
Jednotky jsou konstruovány pro upevnění na posuvové jednotky UA 5 a TRIAX 4. [5] 
 
 
 
  
 
2.3.2 Posuvové jednotky 
Posuvová jednotka  TRIAX 2 je jednotka, která umožňuje pohyb ve třech osách 
a lze ji upevnit do horizontální i vertikální polohy. Je přednostně určena pro obráběcí 
jednotku BEX 15. Jednotka je CNC řízena. [5] 
 
 
  
TRIAX 4 je posuvová jednotka pohybující se ve třech osách. Jednotku je možné 
upevnit do svislé i vodorovné polohy. [5] 
 
 
Obr. 2.20 MAX 40 B 
[5] 
Obr. 2.21 MAX 45 B 
[5] 
Obr. 2.22 MAX 100 
B [5] 
Obr. 2.23 MAX 200 
B [5] 
Obr. 2.24 TRIAX 2 [5] 
Obr. 2.25 TRIAX 4 [5] 
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Posuvové jednotky UA 5 DLN, UA 5 DNR jsou jednotky, na které je obráběcí 
jednotka upnuta pomocí čtyř šroubů. Vedení je zakrytováno teleskopickým krytem. 
Jsou vybaveny CNC řízením. [5] 
 
 
 
2.4 Pracovní jednotky firmy Sugino 
2.4.1 Obráběcí jednotky 
Servo vrtací jednotky: 
Selfeeder Varimec 
Jednotka je poháněna bezkartáčovým stejnosměrným motorem o výkonu 0,4 ÷ 
1,6 kW. Druhý elektromotor, který je zcela nezávislý na otáčkách, pak zabezpečuje 
posuv vřetena do záběru. Jednotky jsou CNC řízeny a umožňují postupné vyvrtávání 
a plynulou regulaci otáček. Tato jednotka může být opatřena čtyř vřetenovou otočnou 
hlavou, která umožňuje provádět čtyři operace s jednou vrtací jednotkou. [6] 
 
 
 
Elektropneumatické vrtací jednotky: 
Jednotky, u kterých je vřeteno poháněno elektromotorem v kombinaci 
s mechanickým převodem. Posuv vřetene do záběru je zaručen pomocí 
pneumatického ventilu. [6] 
 
   
 
Obr. 2.26 UA 5DLN [5] 
Obr. 2.27 Selfeeder Varimec [6] 
Obr. 2.28 Selfeeder Electric 
[6] 
Obr. 2.29 Selfeeder Global 
[6] 
Obr. 2.30 Selfeeder Revo [6] 
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Pneumatické vrtací jednotky: 
 Jde o jednotky pracující bez elektrické energie. Pohon vřetena a posuv do 
záběru jsou realizovány pomocí stlačeného vzduchu. Jednotky zabírají malý 
vestavěný prostor a jsou určené pro jednoúčelové stroje, které mají limitovaný 
prostor. [6] 
 
 
 
 Závitořezné jednotky: 
 Závitořezné jednotky mají otáčky vřetene a posuv synchronizovány speciálním 
mechanickým převodem. Jednotky jsou vybaveny rychloposuvem a zařízením pro 
přesné nastavení koncové polohy. [6] 
 
 
 
 Vícevřetenové hlavy: 
 Tyto hlavy jsou určeny pro vrtání a řezání závitů. Jsou upraveny tak, aby byly 
jednoduše připevnitelné na vrtací a závitořezné jednotky. Použitím těchto 
vícevřetenových hlav výrazně zvyšujeme produktivitu stroje. [6] 
 
Obr. 2.31 Selfeeder Pneumatic [6] 
Obr. 2.32 Synchro Tapper [6] 
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2.5 Pracovní jednotky firmy Zagar 
Vícevřetenové vrtací hlavy: 
 
  
 
Vřeteno stroje A pohání klikový hřídel B, který se otáčí ve vícenásobném 
vřeteníku. Hřídel B pohybuje s oscilátorem C v málem kmitavém pohybu, který se 
mění na individuální pohyb vřeten D ve stejném směru a stejnou rychlostí. [7] 
Obr. 2.33 Vícevřetenové hlavy [6] 
Obr. 2.34 142 vřetenová hlava [7] Obr. 2.35 8 vřetenová hlava [7] 
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2.6 Polohovací jednotky firmy Weiss 
2.6.1 Otočné stoly 
Otočný stůl TC: 
Stůl s pevným počtem poloh, který se může otáčet vlevo, vpravo anebo 
střídavě. Takt stolu je 200 min-1. [8] 
 
 
 
 
 
Obr. 2.36 Řez vícevřetenovou hlavou [7] 
Obr. 2.37 Otočný stůl TC 120G [8] Obr. 2.38 Otočný stůl TC 150T 
[8] 
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Otočný stůl TH: 
Volně programovatelný otočný stůl s osou otáčení v horizontální poloze. Směr 
otáčení je libovolný. [8] 
 
 
 
Otočný stůl TO: 
Otočné stoly volně programovatelné s přímým pohonem. Maximální rychlost 
taktování stolu je 600 taktů za minutu. Směr otáčení je libovolně programovatelný 
a stůl může být použit v horizontální i vertikální poloze. [8] 
 
 
 
2.7 Polohovací jednotky firmy Expert 
2.7.1 Otočné stoly 
Jde o otočné stoly, které jsou vybaveny krokovacím mechanizmem dynamického 
rotačního pohybu. Doba cyklu je 2 ÷ 6 sekund. Jako pohon je používán třífázový 
motor. Stůl lze použít jak v horizontální tak i ve vertikální poloze. [9] 
 
 
 
Obr. 2.39 Otočný stůl TH [8] 
Obr. 2.40 Otočný stůl TO [8] 
Obr. 2.41 Otočný stůl Expert [9] Obr. 2.42 Funkční princip stolu [9] 
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2.8 Polohovací jednotky firmy Fibro 
2.8.1 Otočné stoly pro automatizační systémy 
FIBROTOR 
Otočný stůl s vačkovým pohonem použitelný ve svislé i vodorovné poloze. 
Vhodný pro práce s hydraulickým upínáním. [10] 
FIBRODYN 
Stůl je poháněn AC synchronním motorem, který je přímo připevněn k desce 
stolu. Stůl se za 36 sekund pootočí o 180°. Tento stůl je NC řízen a je požíván ve 
vertikálním i horizontálním provedení. [10] 
 
 
 
 
2.9 Stroje firmy Pfiffner 
Firma Pfiffner se více jak 30 let zabývá vývojem rotačních transferových 
systémů nejvyšší kvality a přesnosti. Pfiffner patří mezi jeden z největších 
nezávislých výrobců obráběcích strojů. Stroje firmy Pfiffner jsou jedny 
z nejproduktivnějších a nejpropracovanějších obráběcích strojů na světě. 
Stroje firmy Pfiffner se používají v automobilovém průmyslu, elektronice 
a telekomunikacích a při výrobě domácích přístrojů. [11] 
2.9.1 HYDROMAT 
HYDROMAT HW (HB) 
Flexibilní a vysoce přesný obráběcí stroj s modulárně navrženým hydraulickým 
a CNC řízením jednotek, který umožňuje kompletní hospodárné obrobení součástí. 
Stroj určen pro obrábění rotačních symetrických obrobků z tyčového materiálu. 
Jedná se zde o kompletní třístranné obrábění s upnutím. Stroj je v horizontálním 
provedení. [11] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.43 FIBROTOR [10] Obr. 2.44 FIBRODYN [10] 
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HYDROMAT HW 20/10 HW 25/12 HB 32/16 HB 45/12 
Počet 
obráběcích 
jednotek 
H (max.) 10 12 16 12 
V (max.) 5 6 8 6 
Maximální 
rozměry 
obrobku 
Max. 
upínací 
průměr 
25mm 25mm 32mm 45mm 
Max. délka 100mm 100mm 150mm 170mm 
Skupina dílců Rotační-
symetrické  
Rotační-
symetrické 
Rotační-
symetrické 
Rotační-
symetrické 
 
  
 
Popis stroje HYDROMAT HW (HB): 
Řídicí systém: 
SIMATIC S7 od společnosti Siemens tvoří základ řídicího systému stroje. Stroje 
HYDROMAT jsou vybaveny uživatelskou obrazovkou, která umožňuje snadné 
obsluhování a programování na stroji. Řídící systém dále umožňuje ukládat dříve 
vytvořené programy obrábění a poté je znovu použít. Je také vybaven funkcí 
sledování z dálky pomocí počítače. Stroj lze pomocí PC také ovládat a opravovat 
chyby. 
 CNC řízení obráběcího zařízení umožňuje pohyb po nepřetržité dráze ve všech 
třech osách. Pro CNC řízení se používá řídící systém Sinumerik 840D od firmy 
Siemens. U strojů je využívána kombinace řídícího systému Sinumerik 840D 
a hydraulického regulačního ventilu od firmy Bosh, která umožňuje stroji dělat 
všechny obráběcí operace. 
 
 
Tab. 2.3 Technické parametry [11] 
Obr. 2.45 HYDROMAT HW [11] Obr. 2.46 HYDROMAT HB [11] 
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Rotační montážní stůl: 
Montážní stůl je základní část stroje, která slouží k pevnému upnutí dílců. 
Upínací kleštiny, upínací svěráky a speciální příslušenství lze nastavit pro obrábění 
z tyčového materiálu v průměru 3 ÷ 45 mm nebo předem připravených součástí 
s maximálními rozměry 100x100x100 mm. Stůl je vybaven 10 ÷16 horizontálními 
obráběcími jednotkami, 5 ÷8 vertikálními pracovními jednotkami pro další obráběcí 
operace a 10÷16 upínacími místy pro součásti. Obráběcí operace se provádí na 
všech stanicích na ráz, což výrazně snižuje výrobní čas. Každá obráběcí jednotka je 
určena pro různé obráběcí hlavy. Obráběcí jednotky jsou standardizovány a mohou 
být mezi s sebou libovolně zaměňovány. Tento výměnný systém funguje i mezi 
různými modelovými řadami. 
 
 
Osm základních obráběcích operací, které se provádí na stroji HYDROMAT HW 
(HB): 
1) upnutí a řezání obrobku, 
 2) soustružení a srážení hran obrobku, 
 3) rýhování obrobku, 
4) zapichování obrobku, 
 5) otáčení obrobku, 
 6) zapichování obrobku, 
 7) vrtání a srážení hran obrobku, 
 8) protahování obrobku. [11] 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.47 Schéma stroje [11] 
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Obráběcí jednotky: 
 
 
 
 
Obr. 2.48 základní obráběcí operace [11] 
Obr. 2.49 Obráběcí jednotky [11] Obr. 2.50 závitořezné jednotky [11] 
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HYDROMAT HS 
Obráběcí stroj vhodný pro pětistranné obrábění kubických a rotačně 
symetrických obrobků. Stroj je v horizontálním provedení s otočnými upínači 
obrobku. [11] 
 
HYDROMAT HS 12 HS 16 
Počet obráběcích 
jednotek 
H (max.) 12 16 
V (max.) 6 8 
Počet upínacích jednotek 12 16 
Skupina dílců Kubické Kubické 
Plocha opracování 60x60x60mm 60x60x60mm 
 
 
 
 
 
Obr. 2.51 zapichovací jednotky [11] Obr. 2.52 Otáčecí jednotka [11] 
Tab. 2.4 Technické parametry [11] 
Obr. 2.53 HYDROMAT HS [11] 
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HYDROMAT V 
Stroj využíván k souběžnému třístrannému obrábění kubických a rotačně 
symetrických obrobků. Stroj je ve vertikálním provedení. [11] 
HYDROMAT V 8 V 12 
Počet obráběcích 
jednotek 
Levá (max.) 5 8 
Pravá (max.) 6 9 
V (max.) 5 8 
Počet upínacích jednotek  8 12 
Maximální 
rozměry obrobku 
z tyče 
Max. upínací 
průměr 
45mm 45mm 
Max délka 300mm 300mm 
Maximální rozměry polotovaru  200x60x60mm 200x30x30mm 
 
 
 
2.9.2 CNC Automatický paletový stroj 
PFIFFNER AT 
Přesný automatický stroj pro soustružení, frézování a vrtání velmi přesných 
výrobků. U tohoto stroje jde o kompletní pětistranné obrábění. [11] 
PFIFFNER AT 
Počet obráběcích jednotek 
V (max.) 9 
H (max.) 13 
Počet upínacích palet 10-14 
Maximální rozměry polotovaru 150x50x50mm 
 
Tab. 2.5 Technické parametry [11] 
Obr. 2.54 HYDROMAT HV [11] 
Tab. 2.6 Technické parametry [11] 
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Popis stroje Pffifner AT: 
Stroj je vybaven 10÷14 obráběcími stanicemi, které mohou pracovat nezávisle 
na sobě a jsou CNC řízeny. Obrobek určen pro obrábění je vložen na paletu 
společně s upínacím zařízením mimo stroj. Paleta je přivedena do stroje. Otočný 
pojízdný stůl, který je integrován uvnitř stroje slouží k přesunu jednotlivých upínacích 
zařízení s obrobkem od jedné obráběcí stanice k následující. Správná pozice palety 
je zajištěna EROWA paletovým systémem. Palety mají zakódovaný čip, který dává 
informace o počtu kusů a druhu obrobku. Tyto informace jsou automaticky čteny 
řídícím systémem SINUMERIK 840 D při nakládání. Toto umožňuje, že ve stroji 
může být více druhů obrobku současně. Stroj obrobí jeden obrobek za 10÷60 sekund 
podle složitosti obrobku. Stroj je snadno ovladatelný pomocí centrální ovládací 
konzoly, na které je možno programovat a monitorovat výrobu. 
 
  
 
 
Obr. 2.55 Pffifner AT [11] 
Obr. 2.56 Otočný stůl [11] Obr. 2.57 Upínací přípravek [11] 
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Obráběcí jednotky: 
Jednotlivé obráběcí jednotky pracují nezávisle na sobě a mohou být opatřeny 
širokou škálou obráběcích hlav. Jednotky jsou schopny pohybu v pěti osách, což 
umožňuje obrábění složitých součástí. [11] 
 
  
  
 
2.9.3 CNC rotační transferové centrum 
Rotační transferové centrum pro velice přesné šestistranné obrábění složitých 
kubických a rotačně symetrických obrobků. [11] 
Pfiffner RT 
Počet obráběcích stanic 12 
Počet upínacích zařízení 12 
Maximální rozměry 
obrobku z tyče 
Max. upínací průměr 60mm 
Max. délka 100mm 
Maximální rozměry polotovaru 100x100x100mm 
Obr. 2.58 Kompletní obráběcí jednotka 
[11] 
Obr. 2.59 Obráběcí jednotka s tří vřetenovou 
vrtací hlavou [11] 
Obr. 2.60 Obráběcí jednotka s otočnou 
frézovací hlavou [11] 
Obr. 2.61 Pětiosá obráběcí jednotka s tří 
vřetenovou vrtací hlavou [11] 
Tab. 2.7 Technické parametry [11] 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  31  
BAKALÁŘSKÁ  PRÁCE 
 
 
 
 
2.10 Stroje firmy TOS Kuřim 
Firma TOS Kuřim byla založena roku 1942. Zabývá se výrobou obráběcích 
strojů. Specializuje se na univerzální stroje a jednoúčelové obráběcí stroje zejména 
pro automobilový a železniční průmysl. 
2.10.1 Uzly pro jednoúčelové stroje 
Firma TOS Kuřim využívá při výrobě jednoúčelových strojů mnoho 
typizovaných uzlů. 
Otočný stůl SOU 2000 - B 
Otočný stůl slouží k dopravě obráběných součástí mezi jednotlivými 
pracovními pozicemi. Stůl se skládá z převodové skříně, stolové desky, základního 
tělesa, polohovacího indexu, dělícího zařízení a zpevňovacího válce. Základní těleso 
tvoří litinová stolová deska, které je uložena na litinovém tělesu. Pro pohon stolu je 
použit elektromotor a hydromotor. Pohyb stolu je zaručen pomocí ozubených 
převodů, který se přenáší na bubínek s narážkami. Narážky spínají koncové spínače 
určené pro automatické řízení cyklu otáčení stolu. Zpevňovací válce zajišťují polohu 
stolové desky vůči základnímu tělesu při obrábění. Stůl pracuje pouze v horizontální 
poloze upínací plochy. 
Pracovní jednotka JICK 630 A 
Tato pracovní jednotka je schopna provádět hrubování, čelní soustružení, 
vyvrtávání a obdobné operace. Pracovní jednotka se skládá z těchto dílů: vřeteník, 
posuvová jednotka, skříň náhonu s řemenovým převodem, jedno suportová čelně 
soustružící hlava a zařízení pro čelní soustružení. Dále je jednotka vybavena 
regulačním elektromotorem Siemens, který umožňuje tvarové soustružení. Pracovní 
jednotka pracuje pouze ve vodorovné poloze. Vřeteník je na pracovním stole 
upevněn buď přímo nebo pomocí podkládací desky. 
Vřeteník VWI – B 
Vřeteník může provádět operace frézování, vrtání a vyvrtávání. V případě 
spojení se zařízením pro čelní soustružení s čelně soustružící hlavou muže provádět 
operace soustružení a zapichování. Vřeteník se skládá ze skříně, která je odlita 
z šedé litiny a je vybavena otvory pro přívod tlakového vzduchu do předního a 
zadního labyrintu. Skříň je dále vybavena otvory pro připojení manometru a otvory 
pro měření teplot ložisek. Skříň může být také vyrobena jako válcový tubus, který je 
Obr. 2.62 CNC rotační centrum [11] 
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opatřen přírubou. Další částí vřeteníku je vřeteno, které je kaleno a cementováno. 
Zadní konec vřetene může být opatřen perem. Přední konec je upraven pro připojení 
nástrojového adaptéru pomocí šroubu a válcového unášeče. Ve vřetenu je vyrobena 
dutina, která slouží pro přívod řezné kapaliny do nástrojového adaptéru. Vřeteník 
pracuje v jakékoliv poloze po namontování příslušného labyrintu. 
Frézovací vřeteník VFS 630 A 
Je to frézovací jednotka, která umožňuje provádět frézovací a obdobné 
operace. Frézovací vřeteník se skládá s posuvové skříně a skříně náhonu vřetena, 
které jsou vybaveny regulačními elektromotory Siemens. Dále se vřeteník skládá 
z vedení, které je opatřeno hydraulickým zpevněním. Toto vřeteno pracuje pouze ve 
vodorovné poloze. 
Pinolová jednotka PJR – A H 
Pinolová jednotka dělá operace vrtací, vyvrtávací a závitořezné. Tato jednotka 
se skládá z hydraulicky výsuvné ocelové pinoly, ve které je uložena vsuvně ve 
válcovém tělesu. Dále z vřetena, které je uloženo v přední části pinoly pomocí 
kuličkových ložisek s kosoúhlým stykem. Vřeteno je opatřeno kuželovou dutinou 
s upínacím pouzdrem nástrojových držáků. Další součástí je náhonový hřídel, který 
je umístěn v zadní části pinoly, který je s vřetenem spojen pomocí pružné spojky. Na 
zadní konec pinoly je přišroubována převodová skříň s elektromotorem náhonu 
vřetene. Tato jednotka může pracovat v jakékoliv poloze. 
Obráběcí modul 3D – 01 ATC 
Tento obráběcí modul lze použít jako samostatný stroj nebo jako součást 
výrobní linky. Jedná se o vícevřetené obráběcí centrum pro sériovou výrobu 
součástek převážně z litiny, oceli a hliníkových slitin. Modul dokáže obrábět 
současně tolik obrobků, kolik má vřeten. Obráběcí modul se skládá z podstavce, 
otočného stolu, vřeteníku, automatického zásobníku nástrojů, tříosé pracovní 
jednotky, kabiny, mazacího a chladícího agregátu a pohony s řídícím systémem 
Siemens. Dále může být tento modul vybaven dopravníkem obrobků, systémem 
třískového a vodního hospodářství, upínači obrobků a odsáváním vzduchu 
z pracovní kabiny. [12] 
2.10.2  Vyrobené stroje firmou TOS Kuřim 
2.10.2.1 Stroje na obrábění kulových čepů 
TOS Kuřim vyrábí dva speciální stroje na výrobu kulových čepů o průměru 19 
÷ 35 mm. [12] 
 
 
Obr. 2.63 Kulové čepy [12] 
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Vertikální soustruh na soustružení dříku kulového čepu: 
Tento stroj je určen pro obrábění bez řezné kapaliny neboli suché soustružení. 
Stroj je vybaven vřeteníkem s hydraulickým upínačem, ručně přestavitelným koníkem 
s hydraulickým výsuvem, dvěma řízenými suporty, které mají držáky soustružnických 
nožů, zařízení na kontrolu přítomnosti třísky namotané na čep, kabinkovým krytem, 
chladícím a mazacím agregátem, ovládacím panelem, dopravníkem třísek, 
osvětlením pracovního prostoru a elektroskříní. Dále může být stroj vybaven 
pneumatickým a plně automatickým manipulátorem pro nakládání a vykládání 
obrobků. Stroj jednu součást dokáže obrobit za 12 ÷ 15 sekund a během 7,5 hodin 
obrobí 1620 ÷ 2025 kusů. [12] 
 
 
 
Stroj pro soustružení a válečkování koule kulových čepů: 
Stroj během obrábění udržuje konstantní rychlost a je určen pro suché 
obrábění bez řezné kapaliny. Stroj je vybaven elektroskříní, hydraulickým a mazacím 
agregátem, kabinovým krytem, osvětlením pracovního prostoru, ovládacím panelem, 
vřeteníkem s hydraulickým upínačem a otočným suportem s nožovým držákem 
a válečkovacím zařízením, který je podélně přestavitelný. Dále může být stroj 
vybaven manipulátorem nebo robotem pro vykládání a nakládání součástí 
a přídavným suportem pro srážení hran a zapichování. Stroj obrobí jeden čep za 
12sekund a za 7,5 hodiny obrobí asi 2025 kusů. [12] 
Obr. 2.64 Soustružení dříku [12] 
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2.10.2.2 Stroje na obrábění součástí řízení 
Stroj na soustružení drážky pro manžetu: 
Je to stroj s dvěma vřeteny, dvoupolohovým otočným stolem a se dvěma 
plánovacími hlavami. Stroj je schopen obrábět dva obrobky současně a obrábí bez 
řezné kapaliny. Dále je vybaven hydraulickým upínačem, kabinkovým krytem, 
elektroskříní, osvětlením pracovního prostoru, ovládacím panelem, dopravníkem 
třísek a hydraulickým a mazacím agregátem. Jednu součást obrobí za 12 sekund 
a za 7,5 hodin dokáže obrobit 4050 kusů. [12] 
 
 
 
Obr. 2.65 Stroj pro soustružení a válečkování koule kulových čepů [12] 
Obr. 2.66 Stroj na soustružení drážky pro manžetu [12] 
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2.10.2.3 Obráběcí linka držáku třmenů brzd 
Obráběcí linka je sestavena ze čtyř modulů CNC řízených, které jsou 
kabinkového provedení. Jednotlivé moduly jsou propojeny dopravníkem součástí. 
V této lince dochází k frézování, vrtání, vyvrtávání, vystružování, protahování, řezání 
závitů a zapichování. [12] 
 
 
 
 
2.10.2.4 Stroj na obránění železničních podkladnic 
Jde o jednoúčelový NC obráběcí stroj. Stroj je vybaven čtyřpolohovým 
otočným stolem a dvěma tříosými pracovními jednotkami, které jsou opatřeny 
dvouvřetenými horizontálními vřeteníky. Otočný stůl je opatřen čtyřmi hydraulickými 
upínači. Upnutí je automatické pomocí manipulátoru a jeden upínač slouží pro upnutí 
dvou obrobků. K dopravě obrobků je použito válečkového dopravníku. K odstranění 
třísek z pracovního prostoru stroje se používá článkový dopravník. Stroj kompletně 
obrobí součást cca za 28 sekund a 7,5 hodin dokáže obrobit až 1639 kusů. [12] 
 
 
 
 
Obr. 2.67 Obráběcí linka [12] Obr. 2.68 Konečný výrobek [12] 
Obr. 2.69 Stroj na obrábění železničních 
podkladnic [12] 
Obr. 2.70 Železniční podkladnice [12] 
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2.11 Stroje firmy TEMEX 
Firma Temex působí na trhu od roku 1991. Zabývá se třemi hlavními pilíři, a to 
automatizace, vzduchotechnika a jednoúčelové stroje. Firma Temex navrhuje 
a vyrábí jednoúčelové stroje, ale i celé montážní linky hlavně pro elektrotechnický 
a automobilový průmysl. [13] 
 
2.11.1 Stroje a montážní linky pro elektrotechnický průmysl 
2.11.1.1 Karuselový jednoúčelový stroj 
Tento stroj je určen na kompletaci propojovače s táhlem pro nadproudový 
jistič. Stroje je automatický. Stroj je vybaven otočným stolem, který má dvanáct 
pracovních pozic. Jedna z dvanácti pracovních pozic je určena pro manuální 
obsluhu. Stroj umožňuje výrobu deseti různých sestav. Takt stroje při dvousměnném 
provozu je 3,5 milionů kusů za rok. Prováděné operace na tomto stroji jsou 
manipulace, lisování, nýtování, střih, svařování a zhutňování. Stroj je vybaven  
řídícím systémem PLC Simatic S7 – 300, který je opatřen rozšiřujícími moduly Festo. 
[13] 
 
 
2.11.2 Stroje a montážní linky pro automobilový průmysl 
2.11.2.1 Jednoúčelový stroj na vrtání a řezání závitu držáku alternátoru 
Stroj je navržen jako karusel, který má čtyři pracovní pozice. Díly jsou 
obsluhou nasypány do vibračního separátoru, kde dochází k seřazení do 
požadované polohy. Dále jsou díly přepravovány dopravníkem k manipulátoru. 
Manipulátor umístí díly na první pracovní pozici. V druhé pozici je vyvrtána díra pro 
závit, který je následně na třetí pozici vytvořen. Na čtvrté pozici manipulátor hotovou 
součást přemístí na skluz, po kterém díly sklouznou do boxu. Stroj je odhlučněn 
a zakrytován. Stroj je vybaven řídícím systémem PLC Simatic S-7 a je opatřen 
sledovacími systémy pro případ poškození pracovních nástrojů. [13] 
Obr. 2.71 Karuselový jednoúčelový stroj [13] 
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2.12 Transportní zařízení, manipulační systémy a stroje firmy KBH 
CZ 
Firma byla založena roku 1978 v Německu. Roku 1995 byla založena pobočka 
v České republice se sídlem v Přerově. Tato firma vyrábí produkty, které jsou 
konstruovány do třísměnného provozu pro velkosériovou výrobu. Především se 
jedná o manipulační systémy, válečkové dopravníky, transportní dopravníkové 
systémy, zařízení pro manipulaci s paletami, transferové systémy, portálové 
zakladače a další stroje pro speciální strojírenství. [14] 
2.12.1 Transportní systémy 
Paletové dopravníky 
Slouží k přepravě těžkých dílců a dílců s nerovnou spodní plochou, které 
vyžadují přepravu pomocí palet, nosičů obrobků a nosných beden. Zpětný přesun 
prázdných palet se uskutečňuje pod transportní dráhou obrobku. Přesná předávací 
pozice se realizuje pomocí speciálních stoperů a rozdělovačů, které jsou 
v dopravníku zabudovány. Transport palet na dopravníku je uskutečněn pomocí 
trojřadého válečkového řetězu. [14] 
 
 
Obr. 2.74 Paletový 
dopravník [14] 
 
2.12.2 Manipulační systémy 
Portálový zakladač 
Zařízení sloužící k nakládání polotovarů a vykládání obrobků do a ze stroje. 
Jedná se o lineární NC řízený stroj pro manipulaci se součástmi do hmotnosti 250 kg 
Obr. 2.72 JÚS na vrtání a řezání závitu 
držáku alternátoru [13] 
Obr. 2.73 JÚS na vrtání a řezání závitu 
držáku alternátoru [13] 
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a maximální pojezdovou rychlostí 3 m/s. Překladač je poháněn pomocí 
asynchronních motorů, servomotorů a pneumatických pohonů. [14] 
 
 
 
Horizontální překladač 
Manipulační systém pro nakládku a vykládku dílců do hmotnosti 30 kg. 
Maximální pojezdová rychlost je 3 m/s. Překladač je vybaven elektronickým 
synchronním pohonem Y – přemisťování a synchronním motorem s NC řízením. [14] 
 
Horizontální a vertikální zásobník nástrojů 
Jde o zásobníky a výměníky nástrojů určené pro jednoúčelové stroje. 
Zásobníky se vyrábějí s 12 až 80 nástrojovými pozicemi. Jsou zde použity tyto typy 
pohonů servomotory, hydraulické agregáty, hydromotory a vzduchové válce. [14] 
 
 
 
 
3 Návrh koncepce produkčního stroje  
3.1 Vyráběná součást 
Jako vyráběná součást bylo zvoleno pneumatické šroubení, které bude 
vyráběno z materiálu mosazi CuZn40Pb2. Materiál bude dodáván jako polotovar 
v kruhových tyčích o průměrů 28 mm a délce 1000 mm dle normy EN CW617K. 
Jedna tyč váží 5,17 kg. 
Obr. 2.75 Portálový zakladač [14] 
Obr. 2.76 Vertikální zásobník nástrojů [14] Obr. 2.77 Horizontální zásobník nástrojů [14] 
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3.2 Obráběcí operace 
1) Podání a řezání: 
Tyč kruhového průřezu je do stroje podávána pomocí podávacího zařízení 
SPACESAVER SS 2410. Zařízení umožňuje podávání na naprogramovanou polohu. 
Dále je tyč upnuta a uříznuta ve vzdálenosti 40 mm od čela tyče. Týč bude dělena 
pomocí pilového kotouče DIN 1837 A o průměru 32 mm, tloušťky kotouče 0,2 mm 
a počtu zubů 100. 
Jednotkový strojní čas: 
 
fz = 0,05 mm 
z = 100 
n = 4000 min-1 
                                   
   
vf [mm min
-1] – posuvová rychlost 
fz [mm] – posuv na zub 
n [min-1] – otáčky pilového kotouče 
 
l = 28 mm 
ln = 0,5 mm 
lp = 0,5 mm 
                          
L [mm] – dráha nástroje 
l [mm] – délka obráběné plochy 
ln [mm] – náběh 
lp [mm] – přeběh 
 
Obr. 3.1 Pneumatické šroubení 
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tASo1 [s] – jednotkový strojní čas 
 
 
 
2) Soustružení 1: 
Soustružení je zajištěno pomocí nástrojové jednotky firmy Pffifner vybavené 
soustružící hlavou, která je opatřena břitovými destičkami W01 244520. Operace 
zahrnuje soustružení na průměr 17 mm ve vzdálenosti 19,5 mm od čela obrobku. 
Nejdříve proběhne operace hrubování na průměr 18 mm ve vzdálenosti 21 mm poté 
obrábění na čisto na průměr 17 mm ve vzdálenosti 21 mm. Dále je zarovnáno čelo 
o 1,5 mm. 
Jednotkový strojní čas: 
 
l = 21 mm 
ln = 0 mm 
lp = 0,5 mm 
                          
L [mm] – dráha nástroje 
l [mm] – délka obráběné plochy 
ln [mm] – náběh 
lp [mm] – přeběh 
 
f = 2 mm 
n = 450 min-1 
     
 
   
 
    
     
                  
f [mm] – posuv na otáčku 
n [min-1] – otáčky 
tAS1 [s] – jednotkový strojní čas 
 
l = 21 mm 
ln = 0 mm 
lp = 0,5 mm 
                          
L [mm] – dráha nástroje 
l [mm] – délka obráběné plochy 
ln [mm] – náběh 
lp [mm] – přeběh 
 
Obr. 3.2 Operace 1. 
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f = 0,3 mm 
n = 1000 min-1 
     
 
   
 
    
        
                 
f [mm] – posuv na otáčku 
n [min-1] – otáčky 
tAS2 [s] – jednotkový strojní čas 
 
l = 17 mm 
ln = 0,5 mm 
lp = 0,5 mm 
                          
L [mm] – dráha nástroje 
l [mm] – délka obráběné plochy 
ln [mm] – náběh 
lp [mm] – přeběh 
 
f = 0,3 mm 
n = 1000 min-1 
     
 
   
 
  
        
               
f [mm] – posuv na otáčku 
n [min-1] – otáčky 
tAS3 [s] – jednotkový strojní čas 
                                         
tASo2 [s] – celkový jednotkový strojní čas 
 
 
 
3) Soustružení 2: 
Na obrobku je soustružena kontura nástrojovou jednotkou firmy Pffiner vybavené 
soustružící hlavou, která je vybavena břitovými destičkami W28 244600. 
Jednotkový strojní čas: 
 
l = 19,5 mm 
ln = 0 mm 
lp = 0,5 mm 
                          
L [mm] – dráha nástroje 
l [mm] – délka obráběné plochy 
ln [mm] – náběh 
Obr. 3.3 Operace 2. 
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lp [mm] – přeběh 
 
f = 0,1 mm 
n = 1100 min-1 
      
 
   
 
  
        
                
f [mm] – posuv na otáčku 
n [min-1] – otáčky 
tASo3 [s] – jednotkový strojní čas 
 
 
 
4) Frézovaní šeštihranu: 
Operace frézovaní šestihranu pomocí nástrojové jednotky Pffifner s otočnou 
frézovací hlavou, která je opatřena rohovou drážkovací frézkou T60M. Průměr frézky 
je 10 mm, délka břitu je 6,9 mm a posuv na zub 0,04 mm. 
Jednotkový strojní čas: 
 
fz = 0,04 mm 
z = 2 
n = 5200 min-1 
                               
   
vf [mm min
-1] – posuvová rychlost 
fz [mm] – posuv na zub 
n [min-1] – otáčky 
 
l = 14 mm 
ln = 0,5 mm 
lp = 0,5 mm 
                          
L [mm] – dráha nástroje 
l [mm] – délka obráběné plochy 
ln [mm] – náběh 
lp [mm] – přeběh 
 
      
   
  
 
    
   
                  
tASo4 [s] – jednotkový strojní čas 
Obr. 3.4 Operace 3. 
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5) Otočení obrobku: 
Otáčecí jednotka od firmy Pffifner otočí obrobek o 180°. Obrobek je upnut. 
Jednotkový strojní čas: 
 
          
tASo5[ s] – jednotkový strojní čas 
 
 
 
6) Soustružení 3: 
Použita nástrojová jednotka se soustružící hlavou firmy Pffifner, která má břitové 
destičky W01 244520. Operace soustružení na průměr 23,8 mm ve vzdálenosti 12,5 
mm od čela obráběné součásti. Jednotka obrobí obrobek v této operaci na dvě 
ubrání. Nejdříve je hrubováno na průměr 24,5 mm ve vzdálenosti 14 mm pak je 
obrobeno na čisto na průměr 23,8 mm ve vzdálenosti 14 mm. Poté je zapotřebí ještě 
zarovnat čelo ve vzdálenosti 1,5 mm. 
Jednotkový strojní čas: 
 
l = 14 mm 
ln = 0 mm 
lp = 0,5 mm 
                          
L [mm] – dráha nástroje 
l [mm] – délka obráběné plochy 
ln [mm] – náběh 
lp [mm] – přeběh 
 
Obr. 3.5 Operace 4. 
Obr. 3.6 Operace 5. 
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f = 2 mm 
n = 400 min-1 
     
 
   
 
    
     
                    
f [mm] – posuv na otáčku 
n [min-1] – otáčky 
tAS1 [s] – jednotkový strojní čas 
 
l = 14 mm 
ln = 0 mm 
lp = 0,5 mm 
                          
L [mm] – dráha nástroje 
l [mm] – délka obráběné plochy 
ln [mm] – náběh 
lp [mm] – přeběh 
 
f = 0,3 mm 
n = 1000 min-1 
     
 
   
 
    
        
                 
f [mm] – posuv na otáčku 
n [min-1] – otáčky 
tAS2 [s] – jednotkový strojní čas 
 
l = 23,8 mm 
ln = 0,5 mm 
lp = 0,5 mm 
                              
L [mm] – dráha nástroje 
l [mm] – délka obráběné plochy 
ln [mm] – náběh 
lp [mm] – přeběh 
 
f = 0,3 mm 
n = 1000 min-1 
     
 
   
 
    
        
                  
f [mm] – posuv na otáčku 
n [min-1] – otáčky 
tAS3 [s] – jednotkový strojní čas 
                                              
tASo6 [s] – celkový jednotkový strojní čas 
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7) Soustružení 4: 
Soustružení na průměr 18 mm ve vzdálenosti 10 mm od čela obrobku 
a soustružení výběhu závitu na průměr 15,7 mm ve vzdálenosti 3 mm od průměru 
23,8 mm. Použitá nástrojová jednotka se soustružící hlavou s břitovými destičkami 
W04 244606 firmy Pffifner. Nejprve hrubováno na průměr 19 mm ve vzdálenosti 
10mm poté obrábění na čisto na průměr 18 mm ve vzdálenosti 10 mm a obrábění na 
čisto výběhu závitu na průměr 15,7 ve vzdálenosti 3 mm. 
Jednotkový strojní čas: 
 
l = 10 mm 
ln = 0 mm 
lp = 0,5 mm 
                          
L [mm] – dráha nástroje 
l [mm] – délka obráběné plochy 
ln [mm] – náběh 
lp [mm] – přeběh 
 
f = 2 mm 
n = 400 min-1 
     
 
   
 
    
     
                    
f [mm] – posuv na otáčku 
n [min-1] – otáčky 
tAS1 [s] – jednotkový strojní čas 
 
l = 10 mm 
ln = 0 mm 
lp = 0,5 mm 
                          
L [mm] – dráha nástroje 
l [mm] – délka obráběné plochy 
ln [mm] – náběh 
lp [mm] – přeběh 
 
f = 0,3 mm 
n = 1000 min-1 
     
 
   
 
    
        
                
Obr. 3.7 Operace 6. 
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f [mm] – posuv na otáčku 
n [min-1] – otáčky 
tAS2 [s] – jednotkový strojní čas 
 
l = 3 mm 
ln = 0 mm 
lp = 0 mm 
                    
L [mm] – dráha nástroje 
l [mm] – délka obráběné plochy 
ln [mm] – náběh 
lp [mm] – přeběh 
 
f = 0,3 mm 
n = 1000 min-1 
     
 
   
 
 
        
               
f [mm] – posuv na otáčku 
n [min-1] – otáčky 
tAS3 [s] – jednotkový strojní čas 
                                             
tASo7 [s] – celkový jednotkový strojní čas 
 
 
 
8) Řezání závitu: 
Operace řezání závitu M18-1,5 v délce 7 mm od čela obráběné součásti 
závitořeznou jednotkou opatřenou závitořeznou hlavou pro řezání vnějších závitů. 
Závitořezná jednotka firmy Pffifner s břitovými destičkami pro řezání vnějšího 
metrického závitu V6 270708. Závit bude obroben na šest řezání. 
Jednotkový strojní čas: 
 
l= 7 mm 
ln = 0,5 mm 
lp =0,5 mm 
                        
L [mm] – dráha nástroje 
l [mm] – délka obráběné plochy 
Obr. 3.8 Operace 7. 
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ln [mm] – náběh 
lp [mm] – přeběh 
 
n = 200 min-1 
s = 1,5 mm 
      
 
   
 
 
       
                 
s [mm] – stoupání závitu 
n [min-1] – otáčky 
tASo8 [s] – jednotkový strojní čas 
 
 
 
9) Vrtání: 
Vrtání díry průměru 10 mm celou obráběnou součástí. Použita nástrojová 
jednotka s vrtací hlavou firmy Pffifner vybavená vrtákem 232092 o průměru 10 mm 
a maximální délkou vrtání 50 mm do plného materiálu s vrtací korunkou 232080. 
Jednotkový strojní čas: 
 
l= 37 mm 
ln = 0,5 mm 
lp =1,7 mm 
                            
L [mm] – dráha nástroje 
l [mm] – délka obráběné plochy 
ln [mm] – náběh 
lp [mm] – přeběh 
 
n = 3000 min-1 
f = 0,1 mm 
      
 
   
 
    
        
                  
s [mm] – posuv na otáčku 
n [min-1] – otáčky 
tASo9 [s] – jednotkový strojní čas 
 
Obr. 3.9 Operace 8. 
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10) Vykládání obrobených součástí: 
Obrobené součásti jsou po uvolnění z upínače pomocí jednoduchého dopravníku 
přesunuty z pracovního prostoru stroje. Dále jsou skládány na paletu a posílány 
k expedici. 
Jednotkový strojní čas: 
           
tASo10 [s] – jednotkový strojní čas 
 
Celkový strojní čas: 
                                                                    
 
3.3 Návrh stroje 
Koncepce navrhovaného stroje byla založena na již existujícím stroji od firmy 
Pffifner. Stroj je vybaven obráběcími jednotkami od této firmy a dalšími zařízeními. 
Základní částí stroje je litinový rám, který je připraven k upevnění jednotlivých 
zařízení. V jádře litinového rámu je upevněn rotační otočný stůl firmy Expert s deseti 
pracovními pozicemi, ve kterých je ve speciálních upínačích upnut obrobek. Osa 
obrobku je v horizontální poloze. Obrobek je do první pracovní pozice podáván ve 
formě polotovaru podávacím zařízením Spacesaver 2410 dodávaný firmou CNC 
Technology. Pracovní jednotky jsou k rámu připevněný pomocí čtyř šroubů. Stroj je 
dále vybaven řadou kontrolních bezpečnostních zařízení jakou jsou nástrojové 
sondy, obrobkové sondy, senzory a kryty. 
 
Obr. 3.10 Operace 9. 
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Rám stroje: 
Rám je vyráběn jako odlitek z šedé litiny 42 2420. Litina dobře tlumí vibrace 
a vyznačuje se relativně vysokou pevností v tahu. 
Obr. 3.11 schéma stroje 
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Podávací zařízení Spacesaver 2410: 
Podavač je CNC řízený. Podávač tyčí je vybaven zásobníkem tyčí a zařízením 
na vyhazování zbytku tyčí. 
Obr. 3.12 Rám stroje 
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Otočný stůl EDA 450: 
Stůl se pootočí z jedné polohy do druhé což je o 36° za 2 sekundy. 
 
Obr. 3.13 Spacesaver 2410 [18] 
Obr. 3.14 Otočný stůl EDA 450 [9] 
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Pracovní jednotky: 
Jednotky jsou poháněny elektromotorem a pracují všechny zároveň nezávisle 
na sobě. Stroj je vybaven řezací jednotkou, pěti nástrojovými jednotkami, na kterých 
je přidělána soustružící, frézovací a vrtací hlava podle druhu operace, otočnou 
jednotkou, závitořeznou jednotkou se závitořeznou hlavou pro vnější závity 
a vykládacím zařízením. Jednotky jsou CNC řízeny. 
Všechny nástroje a břitové destičky jsou dodávány firmou Hoffmann-group. 
Břitové destičky jsou výměnné, což umožňuje rychlou a levnou výměnu v porovnání 
s nákupem celého nástroje.  
 
  
  
 
  
Stroj je vybaven chladicím zařízením, které má vlastní čerpadlo a nádrž 
s chladicí kapalinou. Chladicí kapalina je čerpána potrubím k jednotlivým obráběcím 
jednotkám. 
Takt stroje je roven nejdelšímu času z obráběcích operací v součtu s časem, 
za který se posune otočný stůl s jedné pozice do druhé. Takt stroje se potom rovná 
12,9 sekund. Celkový čas, který je za potřebí k vyrobení jedné součástky i s časem 
posouvání stolu je 81,282 sekund. Za hodinu je potom možno vyrobit 44 kusů. Za 
jednu osmi hodinou směnu lze vyrobit 352 kusů. Když budeme brát v úvahu dvou 
směnný 8 hodinový provoz stroj, bude schopen produkovat série o 3520 kusech 
týdně. 
Obr. 3.15 Jednotka se soustružící hlavou 
[11] 
Obr. 3.16 Jednotka s frézovací hlavou [11] 
Obr. 3.17 Jednotka se závitořeznou hlavou 
[11] 
Obr. 3.18 Jednotka s vrtací hlavou [11] 
Obr. 3.19 Řezací jednotka [11] 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  53  
BAKALÁŘSKÁ  PRÁCE 
 
Závěr 
 Záměrem práce bylo vypracovat rešerši v oblasti produkčních strojů pro 
velkosériovou výrobu, která byla provedena. Poznatky vyplívající z této rešerše nelze 
brát za konečné, neboť vývoj produkčních strojů jde neustále vpřed. 
 Jednoúčelové stavebnicové stroje se skládají z typizovaných uzlů, které se dělí na 
spodní stavbu, pracovní jednotky, polohovací jednotky a přídavné jednotky. 
 Spodní stavbu tvoří rám a pracovní prostor stroje. Spodní stavba nebývá 
typizována, neboť je navrhovaná na základě použitých pracovních, polohovacích, 
přídavných jednotkách a druhu obráběcích a polohovacích operacích nutných 
k obrobení součásti. 
 Pracovní jednotky konají hlavní řezný pohyb a polohovací pohyb nástroje. Mezi 
pracovní jednotky patří soustružnické, frézovací, vrtací, zapichovací, závitořezné 
a posuvové jednotky. 
 Polohovací jednotky zaručují polohování a pohyb s obrobkem. Polohovací 
jednotky se dělí na otočné stoly, přímočaré stoly, krokové dopravníky, upínače 
obrobků a portálové manipulátory. 
 Přídavné jednotky slouží ke kontrole obrobků a nástrojů. 
 Na trhu se objevuje velké spektrum výrobců, kteří se specializují jen na výrobu 
jednotlivých pracovních a pomocných jednotek. Dále se na trhu vyskytují výrobci 
zabývající se kompletací jednoúčelových strojů dle zadání zákazníků pomocí 
jednotek od specializovaných výrobců. Na trhu se objevují i výrobci, kteří vyrábí 
pracovní a pomocné jednotky a sestavují jednoúčelové stroje podle potřeb 
zákazníka. 
 Při výrobě jednoúčelových strojů pro velkosériovou výrobu se klade důraz na 
úplnou automatizaci stroje. Automatizace zaručí snížení počtu osob potřebných 
k obsluze. Díky plně automatickým strojům se zvyšuje přesnost, rychlost a kvalita 
výroby. Při vývoji jednoúčelových strojů se výrobci snaží snižovat energetickou 
náročnost. Výrobci tedy nezanedbávají ekologické hledisko výroby. 
 Dalším cílem bakalářské práce byl návrh vlastní koncepce produkčního stroje, při 
které bylo vycházeno již z existujícího stroje. Byl navržen speciální litinový rám, který 
byl připraven na upevnění potřebného počtu obráběcích a polohovacích jednotek. 
Posun polotovarů do stroje je zařízen pomocí speciálního podávacího zařízení. 
K jednotlivým obráběcím operacím byly zvoleny vhodné nástroje. Většinou se 
jednalo o nástroje s vyměnitelnými břitovými destičkami. Dále byly vypočteny 
jednotkové strojní časy a určen takt stroje, který je 12,9 sekund. Součástka, která by 
měla být obráběná na stroji je pneumatické šroubení z mosazi. 
  
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  54  
BAKALÁŘSKÁ  PRÁCE 
 
Seznam použitých zdrojů 
[1]  MAREK, Jiří. Konstrukce CNC obráběcích strojů. Vyd. 2, přeprac., rozš. 
Praha: MM publishing, 2010, 420 s. ISBN 978-80-254-7980-3 
[2]  MÁDL, Jan, Jindřich KAFKA, Martin VRABEC a Rudolf DVOŘÁK. Technologie 
obrábění: 2. díl. Praha: ČVUT, 2000, 79 s. ISBN 80-010-2091-6.  
[3]  Wikipedie: Otevřená encyklopedie: Sériová výroba [online]. c2013 [citováno 
6. 05. 2013]. Dostupný z WWW: 
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C3%A9riov%C3%A1_v%C3%BDroba&ol
did=10021490 
[4]  Suhner [online].c2012 [cit. 2013-05-06]. Dostupný z WWW: http://www.suhner-
automation-
expert.com/site/index.cfm?id_art=6950&actMenuItemID=4190&vsprache/EN/Automa
tion_weltweit___en.cfm  
[5]  Somex [online].c2013 [cit. 2013-05-06]. Dostupný z WWW: 
http://www.somex.fr/index.html 
[6]  Sugino Machine Limited - Praha, o.s. [online].c2009 [cit. 2013-05-06]. 
Dostupný z WWW: http://www.sugino.cz/index.php?page=vrtaci-a-zavitovaci-
jednotky-selfeeder.htm 
[7]  Zagar Incorporated [online].c2010 [cit. 2013-05-06]. Dostupný z WWW: 
http://www.zagar.com/products/drillheads/drillheads.html 
[8]  Stasto Automation [online].c2013 [cit. 2013-05-06]. Dostupný z WWW: 
http://www.stasto.cz/katalog/komponenty-pro-automatizaci-polohovaci-a-montazni-
zarizeni-hlinikovy-profilovy/otocne-stoly.aspx 
[9]  Standardní otočné stoly [online].c2010 [cit. 2013-05-06]. Dostupný z WWW: 
http://www.tuenkers.sk/pdf/expert_standardne_stoly.pdf 
[10]  Fibro [online].c2011 [cit. 2013-05-06]. Dostupný z WWW: 
http://www.fibro.de/en/rotary-tables/product-groups/rotomotionrotary-tables-for-
automation-systems.html 
[11]  Pffifner AG [online].c2010 [cit. 2013-05-06]. Dostupný z WWW: 
http://www.pfiffner.com/en/index.html 
[12]  TOS KUŘIM – OS, a.s. [online].c2013 [cit. 2013-05-06]. Dostupný z WWW: 
http://www.tos-kurim.cz/vyrobni-program/jednoucelove-stroje-a-linky/ 
[13]  TEMEX [online].c2012 [cit. 2013-05-06]. Dostupný z WWW: 
http://www.temex.cz/katalog/produkty-a-sluzby/jednoucelove-stroje/ 
[14]  KBH CZ. s.r.o. [online].c2010 [cit. 2013-05-06]. Dostupný z WWW: 
http://www.kbhcz.cz/vyrobek.html 
[15] Technický Týdeník Business Media CZ [online].c2013 [cit. 2013-05-06]. 
Dostupný z WWW: http://www.technickytydenik.cz/ 
[16]  TECH MEDIA PUBLISHING, s r.o. - TechMagazín [online].c2013 [cit. 2013-
05-06]. Dostupný z WWW: http://www.techmagazin.cz/ 
[17]  MM průmyslové spektrum [online].c2013 [cit. 2013-05-06]. Dostupný z WWW: 
http://www.mmspektrum.com/ 
[18]  CNC technology [online].c2013 [cit. 2013-05-06]. Dostupný z WWW: 
http://cnctech.cz/cz/podavace-tyci/spacesaver-2410 
[19] LEINVEBER, Jan a Pavel VÁVRA. Strojnické tabulky. 4. vyd. Úvaly: 
Pedagogické nakladatelství Albra, 2008. ISBN 978-80-7361-051-7. 
[20] HOFFMANN GROUP. Hlavní katalog. Ejpovice, 2010, 1344 s. 
 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  55  
BAKALÁŘSKÁ  PRÁCE 
 
Seznam použitých zkratek a symbolů 
CNC Číslicové řízení počítačem 
JÚS Jednoúčelový stroj 
NC Číslicové řízení 
PC Počítač 
PLC Programovatelný automat 
 
f [mm] Posuv na otáčku 
fz [mm] Posuv na zub 
L [mm] Dráha nástroje 
l [mm] Délka obráběné plochy 
ln [mm] Náběh 
lp [mm] Přeběh 
n [min-1] Otáčky 
s [mm] Stoupání závitu 
tAS [s] Jednotkový strojní čas 
tASc [s] Celkový strojní čas 
vf [mm min
-1] Posuvová rychlost 
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